Dynamisches Problemlösen: Entwicklung und Evaluation eines neuen Messverfahrens zum Steuern komplexer Systeme by Wirth, Joachim & Funke, Joachim
1ää;äääälä ä*ät!äääägäääää
E ääääääääää,ääiggä*ggg i nä+E
6'
6'
= E
.= v,
s b
= x( E q )
'i E'
E E
= . -
s r F
= o
-
J 6 )
, t  t s
,= v,
= t r
E =
u.l N
o
t t ( | ,
, a ^ L9  r ö €
Z - ( E
= E T F
r
E o ) g )
E  E Nä ^ - o
;  ; =
= q ) E
E E ( 1 )
r g ) =
; .3 g
E  E 3
o hq  ä ' ä
,  . .  '  
. '
: E d -
ü  g o g
, 0 c u
' * o K
c l ' 1 c
t r 6 o
o o o
H 6 C
? .,! .q
@ g l i l
H . H  U
3 Ä r
m
q ,  ä {
d p =
. i  8 d " ;E  N  c . 5
c Y 9 B
i a b :
E q E E
!  H H
v ; *  q r
E  . 9  . ;  ' ü ' d
=  : - v  ü *
:  F E ; !
H  f i E F . E
-  !  9  F - t
z  a  ü d g
. e  < - E - V 4
E  g g E E
- -  o ' A g  3 D9 tr Y'Ä'n d
E  6  T . - J
E  PD. {  .q  ,35  3 :  F ' r
= d Y 9 q
E  6 . H ( / ) . 9
=  E  9  f i ' o! < X X t r
E  . !  i ü ä D ü
d =
3 5
; r
i5 .o
. 0 ä
.E 
.E
o c
, ö 3
; o c
F c  o
; . :  E
^ . N  :
: 5  <
: o
c :  ö
3 =
q 6 o
3
' - =  :
€ E  +
= O
3 €  I
E ö  . B
ä c  b
* 3  8
o -
9 N
= c  :
H E X  e
' ; =  o  =
q  ä , F  :
0 i 6  ä  <
E n E E s o ä E E f r ä +  E ä ä! ä * g t i i! * #  r q r  ä E t ä € €  E q ä$ e ä ä g . g ä H  i ä a  i  +  g " :!  r  f ;  t  , E  *  ä x  g ; 3  €  i  ä s
=  E E  ä t s  ä a  i f  :  ä  ä g ;$ E { { Ä ä t # ä E a €  E H Htr ä Y] qr * { e 5 ; tr c4 N : ^^-q * r i " i  e . $ t  q g s i  H  R !
F t € 3 ä ; : € ä : ! *  3 d äE t , ; Ü ' g s ; E ; g * 5  : ü ü3EäE€$3[#  ä8 "  +Ä E; ! ä s H , E E $ r E € E  ä r $g  F : t  F t  s f  ü € ; €  ; E f i
ä  e ' d E ;  ä ; i  ä  3  ä 3  s  ö  Y d
5 : r y r e E E E E s i : g  ä *
ä A E ; i E  s  f i E E : ä , t u n
#  ; ää€ i i  E i€  €  ü  E  t [ $€F  F E ' E  j ä t € ; € ä t €  : $ : t
€  e # t ä g I E s s i i E S € E sg  äü  ä+EääE*ää$#ääE
'6
E O
O E
t =
! , 9
o o
E >
B =
s i 6
t !  C
2 9 8
o , -  I
: G  O . i
5€ ' i
N E g
o s E
= =  =
L ' E
ü - l  6
; C J
är+z =G . =  €
i S z
ö a J
. 9 E E
E O E
= ' E  E
ü ä €
ä E ä H ä E ä ä  H f i : i f E H ä € E ä f $ ü ä i E ä g ä i ü  f  ä * ;
€ f € ä ; i ä s  ; f  g i € ä n r s $ { i ä s # € * E € E ; ä  : F A i
E ä E t * g ä l  + i { g t t g F ä t { ! : c : € s E E E *  * ö g tE 5 $ ! ä ; E €  $ t  [ $ ü ä € $ ä . g ä $ € { i ä ä { t I * ä  $ i 3 3
E i t Ä i ; E i  E E g ' E ; ü # s t E f l : E i E s g f i ä i ä E  t s 5 $H : $ s E H ä €  i s s s r E ä ü ä i f i E H ä $ i ä i $ E t €  F f i ü HEr i töääH EE;äi$$Ff lä€EäfrEE:$E$gE gä#ä
* i g g g r ü g  g H ; g i ü ; f  ü E r E r f ; € ; r t E $ i i  . n e r x; E r r * F H T  ä $ ü ä ; g # s f ; q ä E H f E x E u + u €  ;
€8üäuäiü*räsä$; f r$E€$äEääEgEää$ä* ü E tgFä
€äiäÄfte;sEiä*;gesäEö*HiE*t iüB;i  e gäEäg
rä;rggi*EääncsEEää€EFEE$gE$Erf,EäiääEäE
egrtäEEEä'EE€$*5tä;äEE3ÄtEääEgäE E ä fiä E
(\t 
=
E
f
,E
=
.E
-
*; ätä Eät g fl i gäE ä E
EEu iääE; t * :gä i i ; ä
EEää1äääiäiäEgäBE
-r.
t
'f;
o
E
c
o
E
o
älägEfifiäEffEäää ät ää gE$tEägFiE äEB E$
trEäErIäEääääläI{iä*äIäilEEääEgääää€I
fiäsEäl
E äEsärsätäääläää,äätäääää;älältff tgEEg
rl
ol
\l
6:
ii
Etä€ä*ää ääE ää1EEäqE i äääää ääää E läBiiääääE äääIääääEääääEgäääääää E Ur E;g€  ä
ägäiäEqä gqgäägilägäiFtäläät lääääää ärä{ää
uääää E ü  t ä i tiä ä l ä ätal t iäü ääää ggtäl tä eäääEtääärä€llääEtäää E ät ää lääE Ei t äs
i g , ä t E + g ä ä t Ä Ä : i ä g
ffä gE$EE*fi€äf;EEI
ä ä F  ä  E ! i : i ä E ä s Ä ä E ä ä
ä i = $ F ä ; i ä ä i ä ä E ä * E ä l
! ;gä i t * ;äEi=ä{ggg;äsEs # E Fi{EI;+
ä; ;ggl*ääää;*äääääääEäFi$Eüt$äääääiä I
:
L
.E
E
;
.E
-
g E E H E t t s E # u  n B  E F ä r ä ; ä E H ,  ;  E g f i i fr ? ä z r € € E ä E ä  € $  i g ä g ä { ä ä ä  ;  # ' s ä r
+eä imgä+€$ä  H [E  H : i äE5E iE  ä rääEä iEr r rääää5ää ää*  üä$€$$ät€  ä ;Eü3E$E $ F , ! * g E r s s ö  E E *  ;ü E T U ä ö * E E g f  g E E  ; i q E T ä S E ;  ; E H E ; # #
TEEE{T9,E e#ü :€ä  ä  äX#E€ät i i  ö ü fEt#E F r ü ü E ä i E H ; t $ 5  g  ü € ü ä E t i ; * ä r t s E ä =? E i , s E € t i € ü i ; * :  E  r l t s ' E # i t q  l " ä ä ; : t tEä;€$äiEEi$ t   *äätEEäfig äs lEär
€Et t *ne-äs t  äE;  s  tE Iä$äägE ä iä iäg{
,  t ; tü t täsä:g Erg ä t ;aäler l t  ; *ü:ääs€E  i i E : s - E I # q E ä t Ä  E  H t ä ä * ä : ? E q ä ä t f r ä ! €ä  s ä * . E + Ei  H F E r E E s s i E p  E E ;  E  ä i : ä i ä ä i # q _ ä ä ü ä ü g ä äE  e r  E Ä #  E E E  - $ . - u E  c l i e  E  ä  E  q ü H E  ä  ä ä B s  u  $ ! € I  E : , ,ä  ä ! t E ä ä ä ü s g s ä "  ; ä  S  =  t ; a E H ' * , s s  H E Ä ä Ä  ä t E ä u
'.: i , ; '  ^ ; -  , , ;  , ,  , . ' .  '  ,  , ' , i
E3€$Eäääägg;ääägäiäiäää€ägä$äiä€gäi$ä{
E " ?
gät {ää  ägäses  äääääcg i t  f l ü fEäixäääEEgiEääEääItäEEä*äEääEiää l iää iä t *äEäätäEE}äE  E  ' g E T E M H  * € ! T J S  E ü H H T H € ä E € . H g
ä = ä i ä i ü ä ä c E l ä ä ä i $ ä 3 E E ü E B Ä äEEiBääEEf5äF$ä€iE*Etä*EäEg€
€ ä  t täE#;  üEEE€*  ä  ÄEt l t€ iE$üäe
äE  €E i t ! ä iä tn *n  + *€$ iäg i i ä iä#E  $  $ { : r gEäE*E t i l  : ä ; äsö ;äcää ;ää ä gäägäÄäEäfrü i$ ä iEtä:ä!ä$$
E
t l
3
t l
Y
?
I
q -
T
N O N O
N
d o -
'F
c P
Q @
; o o
c c E
- 9 _ 3 ä
E
o
o ,
o
o
B
rft
ril
g$äEäEEjääfää
,EgE : f i äägääsE
€  $ ä ; f t f , 8 { $ f i  ä ä E 5
ä  e f tä ;ää;€  g ; ;F5ä iFägsEäseä€s , ;ä  : *ä€ t  ä€gä  r ! äE$
E $e$fääiEäEg gää
i ,gut*ää iEä€äfää
=  ;  F t g E ! f  ü j i ö $ = u *
F?
!q
E 3 E 3
o- d -.' ci
I
.F
= E
c P i
o 6 ä
' F o o
E , € E 9
; o o oq F = :j j a a
€ S , 5 € E H ü  ä r . i , o
, i f r ; ! ; t E  9 t i f i
r ö  s b g  E *  € ? € $; - d . 1 . ! ' ü i 5  t s * >ä i ' E E H i P  r E $ ?
s , $ , E € Ä 3 f l  s ä . H . s rä E E s  Ej j  i . i  5  t i  E  H  [ s E  $T t - 'a  t  *  a  E ,  8o {  F ;  H
d H d ) = + . i H : \ v v ^ !
-q +e i  f  E _ü g H s n E €E Y: € E fr H € E T # ä E
u " 9 E ä 5 : ' s r $ ; T H F Ef f s €  FE i s E  F E E  ü {
xH g j  H I s i  € f i  g ? i$E E E ä fr E E E s E t gE ' B F a t € ä " y g * € * sE  ä  f  e ü :  ;  +  €  i  s  H  e
e  
€  
g  F ,  s E  €  *  E  !  i  F  :
s ? ü € € E E H e 3 # ' ; g
; 6 H E - d ü : t i t s i dö n Ä *  E E !  E e ä i  i lS
i  H  g ' g :  t j  6 #  e ;  r ' i ü  b
n ,  e J - N  * g i ; € E - o o F ö . s  E
e  i  $ o o P  h  c - 9  ä E  ä . E ! 4
E  H  H  i , , E +  E E  ö F  i *  H  *  "E  j  ä ä  o " E + ä g : I ; E E
= q /  t  -E  9P  F  qp -o  92  ä ' ;  H  q  # ' -E  X E E t " b E > : ö ; ä E I;  c < T < * : , i g ö ; E g e F g
E  ;  F , g f f r ! ; € ä : H E H r ei  ä  € E T f . s ä f E ü > g E E
:  E  ? i { ä t E i l g r i s , i i €i  ;  € H F t g l I l r i l ä X E
E  t r  . l ä ü g r x y F H q o p e ä
€  ö  , i ! " 9 ä E ä E Ä  
€ E * E
c!
: < i
E ' €
N- 8. 3- 8-
F - o -
= a a 8
? ' - T d
N N g R
d c i d o
ääääiäi ti äääääEäääääää
i IäääIää i ääEiiääEäääEä
EEtäääu* fäEEE
tl,äägrläigägäsgiäiä
F J
. t l
E
d?
E
z
z.
o
\ E
oi
' i
u
o
t l
@ €
.;
il
x
o t i
6 .
: o 1
o l l
= r .  l
Ti ;,i!;
; är+äfi:ttg€$äg g;ig€gfi
stääläiäääiägägäiägiät
ääetiFEääi+gäiäääEiäEEä
iäEiEäääääüä€lifi!Eiiiääo P T
o
.E
= =
o
pol6ol
N
ü \
o l
3 -
c l
B ö
\ <
t lo lUt
. o
N
I E
i r @
* ' E
: =
= *
z . ö
r ' l
ö a
i t !g 5
E 6
o_
E +
ee' 3
- =
q =
i < €
ääEEäIEäEääätääää!äi
räctäIEäEgiäEääääääääiäää€äEi!{ää*fiääää$ä
*I*EaäE=iää{3*ääEä'iE
ääääääääääEääääää*äääää
=l
N
l
@
i l C
a b
. ;
z . =
z ö
r ' *
r ' p
[ !
r F
- =
a !
x <
, a  \
o \
= -  i
E O
3 -  I
\ o  I
t /  \
= ö '
E ä
o ) . E
2 /  \- t  
- \/  . . E
I  d l J
\ 9
F  € F H 6 f  ä E  F ö *  . e ä E ' . 3 H S E H { g ü E
;  r : ü E ü 3 q  s : t "  > ; : H € ; ä ü H p E E E!  * ü ä ; ; ü s  E t E E * ä f f E ä € H i ä F E * t
E  6 T ä ; ä E ?  E E ! # s E ? : g i ? g t ä ü ä Er  e ü ä g ? s r y  € : E ä E g t t E ä e € * s : * qä  
€ ä E I € ä i  * g E s $ r t t s ä E E E p ä s i3  - !  q  H  9 ; . 9 " 9ä  ä + ä ä # F €  ä ä ; ? e : t t , ? i ä i ä ; ä ; !E  l E i l ä H s €  ü i H S ä ; H g ' ; * $ e e T s E a&  l * = T $ : s  ä 3 f g E ü 1 ; s r f r E s i i H :E
n  : F l E . ü ! E  j t : ? f  H F ; f  : t i E E : 3 e
H  € ; E  i  s #  f .  ü  ä  B * i  H ö ; € E ;  E  Ä  f i  ä S Ei  e r g  i " 1 t  g  H  H H  S ! . X + !  a € s 5 ! . n ; ; s  H  ü ,s "  u  T  H  f ;  s  h  *  ö  i  E  s  3 *  E  ä r  ä  e  s ä  s ; #  s  {g  +  E ;  r e  t  $ €  -  4 . s  . - r  H  E  , E  -  ;  , 8 . 8 . ^  ä e  !  R  te  e  E ä s e ä ü i e ü ü E E t H ? ä 3 5 E € a ' l ä H E&  ü  F ! 8 : ; ä E E E € E = E ü ä E ä t € : : ? ü e 5
E  €  E  e E # ä r ä # ä ä E E E r $ # ä E i ä f , ! ä E ä tE  E  F  ? ! a r : ä ü # : E F E ä E € € ä i E ; E $ E ! €:  a  ' ! ,  t i f ä E g t ; i ö ü ! r y E E ä i n € i l H s r r nE  s  g  ä 4 f i E f " u ä j n y ä E € ä ; € e 9 ; e g t r j -E  s !  ä  E ? ; ä r ' * s t t a F € ; i l t l r ä ; I # € E ä E
=  f ; ' E  * E t : E f - E Y  F  ä  g " ä € E  ä : - Ü  ä  e  s j  e l E  r ' !E  ü s  E  t € g g $ ü ; E # ü € ä ' F H t : " ; ; $ r a r g ig  ä E  ä  o s ( ö € ä ö - ü  ä i €  b s ä t Ä ä € H i l l > s
a S
ä8gägä*tägifiättägätsägäli;ä3äää$aäägää!ägrää;!ägäiä,ägElE{äääiäätI+ääägäägä€täätäEääIäl
äEäiäää$äEäEäEEätä€;äIEäEiä
i ; iäE;selä;r ,EäääätääüägEgEi€
.F
. ! o
o a
g o o o
s E Z =
J i < <
E
'E
-
E
=
E
@ - @ Oq 1 { n
o @ N
äääägäEtäEääE 1E ääääää
ääää1ää1tääää ät u säEE
ääääääEääääää äää
ääilälrut**äägää*ä
(J
q)
Ett
N
-t
c)
o O
, 9 E
= o
: o
- E . y
ü : o
l r l l
ä  u e .3 c , =
E  9 ä
z o o
:, trL v,J = ( E
- L F
c  - 9 bä  9 r; . = o
= ' v r -
. : = N
= E E
a  € r o )
E - L
' E ! l O )
e  9 i t r\ Y  L  r -
€  
c L E
E  ! i l i f  t  Ix  €  ö ä . s { 3 n
7  t r ' F  c d =  a  -  ! !
E  ; i ü g  ö  E öT ,  E f E E B ; f i
t  ä ä  E ä 3 i  $H  ä {  r " s ? " P :
E  # . ; I  p H E I
i r i . i l lg  
€ A d H t g E$  ; S E E f € Eg AtS S' f ,oö " '  ü ,E  ! H : ä ä E E
ä  ä H r . I E 5 gE  x ä l ; 'E  ; # € i E  f  E  s
*  E  : E t s E m i E
E  ä  T F € E * ä ; $
s  E  E ! # : f # 3 1E  ä  " , f ;  * 4 9 ä  B € t
E  ä ö € E € E {  g ;  HE  G 5 8 t ü 5 t > E n
S N
z
ul
F
I
(J
q
z
ut
rn
Q
;
J
5
N^
tn
d
:l
L
n m t
H m El m s
c-r 9
\J
ö =
.9. C c)
5 9 a
\_ lJ-I f
8  v 6
I
* O O
o c )
cl) r*- LJ
E ö T: ( s t r <
9 ö e 2
L
{ c u(-
,'l \ )--
F = a - l
ö c f i3eE
I cu =y ö  I
ü =  L r
s i b
O ( 9 c
C
L-q)
: J
-C
C)
U)
N
c.-
O q ) =
{-, I-q ) f
o-,-
(- \-
- c )
O Clz (-
C) ' r
.2 a)
' \ J - =
- ' - l
F -C
; r  ) O
ä Q9 E
o _ >
CI
C
-H
f
c)
J
. c,)
:r-, ->
c) b.0O a
!-
. I
( I ) -
F -\-
L J_,
CIl i-
- \ -
w 5
O F
L - L
co 'F
_cä
x ör_J r-t
r_r_tX
F r N @ @
N N N N O
F O ' N O C {
m m < t o n
r r n @h s n
F
$ E
3 ä i ä
E 9 5 6
= = 6 't F = . -
e  E  e E  3
. E  R  . 3 ;  . eg  T  E E :  Eä  F  E ö ' ö
- e P  *  !  f r € 6  f ; EF f r  ! i  E  p { s  e ü; E  ä  E  E + g  ä ;! €  e  _ E  ä E ;  s ä- €  o r  F
= E  , ä *  g f r  ä i *  ; - Fi s  E € a  E e  E ; ä  E :  s
= *  F n s  i x e  E ! E ;  g E  CE #  i E i  : , ä € F E ü - E
* E  E a x  = ä ä 5 ä € E  r S t  ää a  ä ä ;  * $ ä ; c F I  E E ä  ;! 5  ä 8 f t  E ? € ä = { :  s s s  E
e ä = E i E  i ü ä g E T E  ! E E g E; * * € , s E  s g ö ä g g E =  i E ä . g E; g s g F g  = E E F 5 ä 5 5  = ä s E E
> ö 5
ä * i r R x  * . "  ; t E  s  g *  : s
F r N r ) < ! - @ €
'=
E
U )  : n d
; - u =
r O
c  6 ' f iO > C
> ' r : o
' = L
E  g , t s
N  -  J  ! .
g  ö  e e  F
E e = =
Q o ü i J e c
€ g = @ q o o
5 " ä  E E  E , 3
> = o o , o Y F
c ! N o o Ä E
= # 5  7 7  ; *
X g J f , o o o :
- ; , ä f = o L
9  o  =  + : - ) :  t  -
= € . 9  ö ö  6 ö
ä  h  o  . 9 . 9  6 V
X : - 6 < 1  L q 4 q
= i j  c u j E E  : ' -
= ü , E #  =  =  e  F
E " E ' 6 ä ä  . ö . -
=  6  P €  o  o  a  !
o v l i F N N = r
u ' = x : ! c E : 9 q
e l J # ; , 9 9  ; o
- !
5 . = ' 9 ä - o  i c
u = - : : N o G F O
E ' 1 : : o ä C C > E
= X L F o o o d r - : :
E ' ö  i ; 3 _ , 3 , 3  S , *  e
:  t r  c  t r = E l l  ö  o
s e . E , 7 s ' E 9 t ;
t o = : : o o > : -?  t r - =  o  E  -  o  E  a
i o - u J o o - ( L o - < t / )
5  - c ' j a ? . q  u ? q q
O F F - r F
q,
|rJ
(g
E E O
= ; g
E  E a
n z =
q  a : G
' , b ;
1 @ -9 s p
: E  O
c c "
o c N
ü < 9
Y Q o
b E i 6
c n =
= ; 5
c o o
c - N
6 ) 9 )
o F v
9 E  N6 6 =r  t r *
: : z  o
ä 9 >
9 ö E
3 r E
E  C . = .
o o o
> N
E E  5
G = 6
E : :  =3 . F  r
. Y !  v
= H s
. =  o . =
O a @
o  9 . =  g o
: i  : , =  :
. - i o
N @ : ;
c ä i o o
o ü o o
*  i ' ,  q .=
ö 6 ä ; '
e  Y ^ c  0 )E  Y ; .
! l  9 o 5
; i X U Oi E * t s
= +  X  -
+ : # =
-  
@ ; =  ;
.  s P  ä  5
. o K 3 ! ü
I 6 . s p S ä
5 :  ü  6 . E
:  & E  ä A
c h o 9 - l :
r ! ö u ü
= = b . . i o
ö _ä > -_.c
; g s  F s
o pp  ä .FB
X F E F E
e  Q . t r . o ;' - 2 ü ?
o o f o c
o > N > 5
@
o . =
o J o
* , {  3
: ; r
v ; o
o x !' =  p E
t s o o )ö > o
'  o  b o D o
E  >  o E
' C  a  o . l l
:  x E 5
o  o  o nE  ) >  =
h  6 o 5
ä  * f ; c
;  , = ö hi {  v  E . =
d  c o 9 *  >  I
3  ä E = E  g
-  G f i ' g E  I
= P Y - ' L q
E  . E - d 5 3  5
!  ü 9 , i c  o
d r  G : V ' -  o
E  F - O E  ÄO  E Y  f  O
6 0 :   P -  Z
ä  t r = o c  : :
;  = O ( ' c  =
.g
0)
@
ao
.E
a
=
co
+
o F l
N . Y
o  : '
@ . :
= 6
T : F
o >
( , g
G ! 9
ö h
> F
: ? l
;r 
'6
= 6
g
5 s
E o
s o
u @
o Y l   AR A =K  5 E  *  *
o  ; , 9  o  l J
N = N J V
E  * o  ^ ,  a a ,
h  ä @  X . ! ö
*  : , =  ä  E b ö
: i  ; .E  ? i  bo-q
ü  " , b o  i !  o h
o  F S  @  b >
9 9  ö 6  ' ^  > öj Y  o >  i :  o Z
E  E e . 9  > =
<  
- e >  *  h 3;  < o  3  ö t s
.9
G
uo
x n
o ^
Z a
o . O
o r o
u ä
- c
. c v
- > o
7 l t 3
. Y =  P
0 J a -
s o E
J  o . =
o c o
o o !
o N x
x ; o
t 4 a
> ! l  4
t r ! E
c o ä
-  ; ; . E
o * o
o s -
e 8 9
E f o
m o =
c o o E
